 MARCHES PUBLICS DE TRAVAUX 

CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES PARTICULIÈRES 

(C.C.T.P.) 

RECHERCHE d’EAU SOUTERRAINE
Maître d'ouvrage : 

SYNDICAT MIXTE DE L’HORN 
Usine du REST
29420 PLOUENAN
établi en application du Code des Marchés publics 
Décret n°2006-975 du 1er août 2006), relatif à :

_______________________________________________________________________

Réalisation de quatre sondages de reconnaissance

(Implantation des quatre sondages de reconnaissance parmi les cinq à définir avec l’hydrogéologue)
_______________________________________________________________________

La procédure de consultation utilisée est la suivante :

Procédure adaptée en application de l'article 28 du Code des Marchés Publics.

1. Préambule
En période estivale les besoins journaliers en eau traitée du syndicat mixte de l’Horn peuvent atteindre 11 500 m3. Cependant, la production syndicale opérée à partir de la prise d’eau située sur le Coatoulzac’h est très insuffisante et le syndicat doit avoir recours à l’import d’eau des syndicats avec lesquels il est interconnecté. 

Au vu des deux dernières années, les volumes importés ont été conséquents et le Syndicat de l’Horn souhaite trouver de nouvelles ressources complémentaires pour sécuriser l’alimentation en eau du syndicat en maintenant la production à hauteur de 4 000 m3/j. Avec une production à partir de la prise d’eau du Coatoulzac’h qui peut descendre jusqu’à 2 000 m3/j comme en 2013, le besoin complémentaire minimum serait de 2 000 m3/j soit un débit instantané d’environ de 100 m3/h.

Pour compléter la ressource captée sur le Coatoulzac’h, le syndicat a décidé en 2013, d'engager dans un premier temps de nouvelles investigations pour préciser les volumes en eau mobilisables sur site du Rest. L’étude réalisée par le groupement LOG HYDRO / 3 CO a mis en évidence un potentiel de l’ordre de 1 000 m3/j sur ce site à partir d’un nouveau forage et la remise en service de trois anciens puits. De nouvelles investigations vont être lancées en 2015 pour poursuivre la démarche et confirmer ces éléments.

En parallèle aux investigations lancées sur le site du Rest, le Syndicat avait également confié au groupement LOG HYDRO / 3 CO une étude géologique préliminaire sur deux autres secteurs proches des installations de pompage de l’eau brute et où l’environnement paraissait favorable à la production d’eau pour la consommation humaine : la Vallée de l’Horn et la Forêt de Lannuzouarn. 

Ces deux secteurs couvrent une superficie d’environ 250 ha chacun. Le site de la  Vallée de l’Horn est en limite des communes de Plouénan au Nord et de Mespaul au sud. Le site de la Forêt de Lannuzouarn est en grande partie sur la commune de Plouénan avec une faible emprise à l’extrémité sud-ouest sur la commune de Plouvorn.

Si les deux sites présentent des potentialités hydrogéologiques similaires avec la présence de «photo-linéaments» qui peuvent être assimilés à des zones fracturées pouvant constituer des zones de circulations privilégiées des eaux souterraines, le site de la forêt de Lannuzouarn est particulièrement intéressant pour son environnement naturellement protégé avec plus de 250 ha boisés.
L'objet du présent lot concerne la réalisation de quatre sondages de reconnaissance sur le site de la forêt de Lannuzouarn.
2. Situation du site.
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Plan de situation
Les principales caractéristiques d’implantation des ouvrages sont reportées dans le tableau ci-dessous : 

Figure 1 -  Implantation projetée des quatre sondages de reconnaissance parmi les cinq ci-dessous à définir avec l’hydrogéologue :
	Ouvrage
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5

	Type d’ouvrage :
	Sondage
	Sondage
	Sondage
	Sondage
	Sondage

	Coord. (Lamb. 93) :
	
	
	
	
	

	X m: 
	     186 912 
	186 432
	187 042
	186 928
	186 687

	Y m: 
	6 855 721
	6 855 150
	6 855 719
	6 855 567
	6 855 258

	Z : (IGN+/- 2 m)
	23
	30
	33
	30
	40

	Commune
	PLOUENAN
	PLOUENAN
	PLOUENAN
	PLOUENAN
	PLOUENAN

	Cadastre :
	Parcelle E993
	Parcelle E206
	Parcelle E993
	Parcelle E993
	Parcelle E206

	Emplacement :
	Parcelle boisée
	Parcelle boisée
	Parcelle boisée
	Parcelle boisée
	Parcelle boisée


Le site de la forêt de Lannuzouarn est situé à 4 km au Sud-Sud-Est du bourg de Plouénan, en rive gauche du ruisseau de l’Eon affluent de la Penzé : 
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Figure 2 -  Carte de localisation des ouvrages (Scan 25/IGN)
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Figure 3 -  Carte de localisation des ouvrages sur fond orthophotographique (IGN) et cadastre

3. Description du site retenu
D’après les cartes géologiques disponibles, le sous-sol de la Forêt de Lannuzouarn est composé de micaschistes à deux micas et quartzophyllades associées. Il s’agit d’une formation métamorphique constituée d’une alternance fin et régulière de schistes et de quartzites où la biotite est généralement bien représentée.  La carte géologique fait apparaitre localement des axes de fracturation de direction N10°E à N° 30 E dans le fond de la vallée de l’Eon. Dans la vallée de la Penzé, la fracturation est plutôt orientée N50°E.

L’analyse stéréoscopique a mis en évidence trois grandes directions: 

· la  direction  principale  des  linéaments  représentés  sur  ce  site  est  la direction  N  120°E  à  N  140°E (pratiquement  inexistante  sur  la  carte géologique) ; 

· une  deuxième  série  de  linéaments  orientés  N  150°E  à  N  170°E est également bien représentée sur des longueurs importantes ; 

· les orientations conjuguées de direction N 10°E à N 40°E et N50°E à N80°E, sont les principales structures notées sur la carte géologique (fonds de vallée). 
4. Nature des travaux
L’implantation de ces sondages a été définie suite à une campagne de mesures géophysiques (jointe en annexe) avec une première mesure de la résistivité apparente des terrain au moyen de mesures au VLF (Very Low Frequency) et de profils électriques et magnétiques pour mieux reconnaitre les structures fracturées identifiées par photo-interprétation. 

A l’issue de ces mesures géophysiques, un dossier de déclaration a été établi conformément au Code de l’Environnement. 

Les quatre sondages de reconnaissance seront lancés après l’obtention de l’autorisation. Ils seront réalisés au marteau fond  de trou et en petit diamètre. 

Suivant les résultats obtenus, il est prévu de réaliser deux essais de pompage (essai par paliers et essai de longue durée d’un mois) sur les deux sondages présentant les meilleures caractéristiques (en quantité et en qualité).

Le prestataire sera présent en permanence sur le site pour assurer le relevé des différentes manœuvres, les relevés géologiques et hydrogéologiques et préciser les coupes techniques suivant la nature des terrains.
4.1. Réalisation de sondages de reconnaissance

D’une manière générale, les sondages réalisés respecteront :

· les prescriptions du guide d’application de l’arrêté interministériel du 11/09/2003 relatif à la rubrique 1.1.1.0 de la nomenclature eau, pour la réalisation de sondage, forage, la création de puits ou d’ouvrage souterrain non domestique exécuté en vue de la recherche, de la surveillance ou d’un prélèvement d’eau souterraine (septembre 2004) ;
· la norme française AFNOR NF X10-999 d’avril 2007 pour la réalisation, le suivi et l’abandon d’ouvrages de captage ou de surveillance des eaux souterraines réalisés par forage.

Les sondages de reconnaissance seront réalisés de la façon suivante : 

· pose d’un premier tubage acier (219 mm) au Marteau Fond de Trou (254 mm) sur les 10 premiers mètres pour tenir les terrains en tête 

· poursuite de la foration au Marteau Fond de Trou (MFT) en diamètre (165 mm) de 10 à 200 m de profondeur. 

· développement de l’ouvrage en fin de foration jusqu’à obtenir de l’eau claire.

· en cas de débits intéressant, équipement de l’ouvrage avec la pose d’un tubage PVC 115/125 mm sur 200 ml avec 30 m de tubage plein en tête et 170 m de crépines à la base avec un bouchon de fond au pied et une cimentation sur packer de 0 à 20 m à base de sobranite.
Suivant la nature des terrains et des débits rencontrés, la coupe technique pourra être modifiée.

A ce stade de la recherche en eau, les sondages présentant des débits intéressants (>20 m3/h) seront équipés provisoirement d’un tubage PVC et d’une cimentation à base d’argile de 0 à 20 m de façon à pouvoir par la suite transformer le sondage en véritable forage d’exploitation (enlèvement du tubage pour un réalésage). 

Chaque tête de sondage sera conforme à la norme avec une dalle bétonnée au pied de 3 m² et une hauteur de tube dépassant de 0,6 à 0,8 m/TN. Le tube disposera d’un capot cadenassé.

Figure 4 -  Réalisation et coupe prévisionnelle des sondages 

	Ouvrage
	Sondages

	Tête du forage:
	MFT 254 mm de 0 à 10m

	Tubage de soutènement 
	Acier 219 mm de 0 à 10 m

	Corps du forage
	MFT 165 mm de 10 m à 200 m 

	Corps du forage
	PVC 115/125 mm de 0 à 200 m avec crépines de 30 à 200 m

	Cimentation
	de 0 à 20 m à l’argile gonflante sur packer

	Prof. totale
	200 m


La coupe technique prévisionnelle est présentée sur la figure ci-après. 
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Les travaux sont programmés pour le mois de septembre 2015. La durée des travaux est estimée à 2 semaines au total.
Si les débits rencontrés sont inférieurs à 20 m3/h au soufflage, le ou les ouvrages seront rebouchés immédiatement dans les règles de l’art avec un gravillonnage jusqu’à -11 m /sol, pose d’un bouchon de sobranite sur 1 m, puis cimentation de -10 m jusqu’à la surface. Le tubage de soutènement sera retiré progressivement pendant la phase de cimentation du trou. 
Le candidat établira sa proposition sur la base de 2 sondages à reboucher.

4.2. Pompages d’essai

Si les débits obtenus sont intéressants, des essais de pompage seront conduits sur les deux ouvrages présentant les meilleurs débits. Le débit du pompage sera au maximum de 20 m3/h.

Deux types d’essais seront réalisés : 

1. un essai de puits ou essai par paliers : l’essai a pour objectif de dresser la courbe caractéristique de l’ouvrage et déterminer son débit critique. Pour ce faire, le forage est testé sur une journée à plusieurs débits croissants séparés d’un temps de repos équivalent entre chaque palier.

2. un essai de longue durée : le débit critique déterminé lors de l’essai de puits sera ensuite testé sur les deux forages en simultanée pendant 1.5 mois avec un suivi en continu des débits d’exhaure et des niveaux piézomètriques dynamiques dans les ouvrages. 

Pendant l’essai de longue durée, l’extension du cône d’appel dans l’aquifère des schistes sera appréciée à partir de mesures régulières dans les autres sondages réalisés. 

L’interprétation de l’essai de longue durée permettra la détermination des paramètres hydrodynamiques caractéristiques du milieu hydrogéologique testé et d’établir ensuite des simulations permettant de fixer les conditions optimales d’exploitation de la ressource. 
Le débit devra être maintenu constant par régulation de la pompe par vannage si nécessaire et contrôle de la stabilité à partir du débitmètre.

Le test de pompage longue durée pourra être invalidé et recommencé sans supplément de rémunération s’il est constaté une dérive significative du débit nominal fixé au démarrage (> 10%).
Le niveau de la nappe sera suivi sur l’ouvrage ainsi que les ouvrages alentours dans un rayon de 1 000 mètres, avant, pendant et après le pompage (puits privés pouvant exister dans les hameaux autour du site, et les captages et forage syndicaux).

Pendant l’essai, 4 prélèvements d’eau seront réalisés, à la charge du SM de l’HORN, sur les eaux brutes prélevées de façon à mettre en évidence une éventuelle variation des paramètres caractéristiques pour ce type de ressource (pH, conductivité, nitrate, fer, manganèse). 

Les eaux pompées seront rejetées à 100 m à l’aval des forages d’essai, dans les terrains bordant le ruisseau de l’Eon par l’intermédiaire d’une canalisation provisoire.

Les essais de pompage sont programmés pour les mois d’octobre et novembre 2015.
L’amenée d’énergie sur le site sera à présenter en option.
5.  Installation et organisation du chantier

5.1. Prévention des risques et sécurité du chantier
Prévention des risques et sécurité de chantier

La localisation du site est jointe en annexe A.

Le titulaire devra présenter un PPSPS avant l’ouverture du chantier.

Le titulaire devra prendre en compte les réseaux aériens sur le trajet d’accès au site ainsi que les réseaux enterrés potentiellement au droit du site.
5.2. Sécurisation du site
Le chantier devra être clôturé en permanence pendant la durée du chantier par des barrières type HERAS et muni d’une signalisation adaptée (chantier interdit au public, port du casque obligatoire…)

En dehors des phases de travaux, le clôturage devra être fermé par un cadenas et tout véhicule et produit dangereux, non indispensable, retiré du site.

Les modalités d’accès au chantier seront définies avec le maitre d’ouvrage à la réunion préalable au début de chantier.
5.3. Les Déchets

Les résidus de foration seront confinés sur la plateforme de forage pendant la durée du chantier.

Tous les déblais, non réutilisés pour les aménagements de terrain ponctuels prévus au marché, soit qu’il s’agisse des volumes excédentaires, soit que la nature des matériaux par le maitre d’œuvre comme apte au remblaiement, seront évacués vers des lieux de décharge, à la charge du titulaire et selon la réglementation en vigueur sauf autorisation expresse du propriétaire de régaler les cuttings.

5.4. La Voirie

Le matériel lourd sera approvisionné si nécessaire par convoi exceptionnel. Le titulaire se conformera à la réglementation régissant ce type de transport. La signalisation correspondante sera effectuée au frais de l’entreprise selon la réglementation en vigueur.

5.5. Approvisionnement en eau et électricité

Le titulaire sera autonome et fera siennes toutes les dépenses afférentes à son approvisionnement en eau et en électricité.

5.6. Rejet des eaux

L'entreprise prendra toutes les mesures nécessaires pour éviter la pollution, même mécanique, des cours d'eau qui recevront les eaux d'exhaure en cours de foration. Pour ce faire, un bassin de décantation sera réalisé systématiquement et au préalable par le prestataire pour recueillir les eaux d'exhaure avant leur rejet dans le milieu naturel. 

Les eaux issues des pompages d’essai, des traitements et des opérations de développement du forage seront envoyées dans les fossés existants à l’aide d’une canalisation souple à 100 ml en aval du forage.

5.7. Le bruit
Les machines seront insonorisées selon la réglementation en vigueur.

5.8. Remise en état des lieux
Le titulaire aura à sa charge le repli du matériel constituant le chantier selon les mêmes dispositions que pour son amenée.

Les matériaux non utilisés (plastiques, sacs…) seront pris par l'entreprise et traités en dehors du chantier.

Le titulaire assurera la remise en état des lieux à l’identique et en parfait état de propreté.

Un soin particulier devra être apporté à la remise en état des voies d’accès aux ouvrages.

Le Syndicat prendra à sa charge les frais relatifs au constat d’huissier réalisé avant travaux.
6. Contrôles et opération de réception
6.1. Contrôles en cours de chantier
Une réunion sera tenue de façon régulière sur le site de chantier.

L’entreprise remettra au maitre d’œuvre chaque semaine un compte rendu lui permettant de suivre l’avancement des travaux. 

L’entreprise tiendra à jour un cahier de chantier consignant de manière journalière les travaux effectués ainsi que les quantités utilisées (main d’œuvre, matériel, fourniture…) selon les indications du cahier de charges. Toutes les phases et les incidents de chantier y seront portés.
6.2. Contrôles des matériaux

L’entreprise devra pouvoir sur site à tout moment les preuves de la provenance et de la nature des matériaux mis en œuvre sur le chantier conformément aux demandes d’agrément présentées à la phase de préparation des travaux.

Tous les matériaux utilisés pour la réalisation des ouvrages objet du marché doivent être de qualité et de provenance agréée par le maitre d’œuvre et doivent satisfaire aux normes en vigueur. L’entrepreneur devra à cet effet indiquer l’origine et le lieu de fabrication de ces fournitures et matériaux ainsi que les noms des fournisseurs, marque et type de tous les équipements (drains, vannes…) dans le mémoire descriptif joint à son offre.

L’entrepreneur reste en tout état de cause responsable auprès du maitre d’ouvrage. Il doit assurer auprès des fabricants qu’ils acceptent les prescriptions  du cahier des charges tant en ce qui concerne la qualité des fournitures et matériaux que les conditions  de contrôles et d’essai.

6.3. Opération préalable à la réception

Documents à remettre par le titulaire :

-
Plans de recollement (implantation cotes, matériel…).

-
Rapport du résultat des essais de pompage effectués par le titulaire.-
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